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In a monostable ferroelectric active matrix display having a monodomain liquid crystal (LC) layer with a 
well-defined direction of the normal z of the smectic C asterisk (smC asterisk ) phase, the angle between 
z and the preferred orientation n of the nematic or cholesteric phase (N asterisk phase) is over 5 deg . 
The LC layer consists of >= 5 compounds, comprising an achiral base mixture of fluorobenzene or 
fluoronaphthalene compound(s) (IA) and/or fluorophenanthrene compound(s) (IB) and optionally other 
compound(s) (II) and/or (III) and chiral component(s) (IV). In a monostable ferroelectric active matrix 
display having a monodomain liquid crystal (LC) layer with a well-defined direction of the normal z of the 
smectic C asterisk (smC asterisk ) phase, the angle between z and the preferred orientation n of the 
nematic or cholesteric phase (N asterisk phase) is over 5 deg . The LC layer consists of >= 5 
compounds, comprising an achiral base mixture of fluorobenzene or fluoronaphthalene compound(s) (IA) 
and/or fluorophenanthrene compound(s) (IB) and optionally other compound(s) (II) and/or (III) and chiral 
component(s) (IV) of the formulae; A<3> = 2-fluoro-, 2,3-difluoro-, 2,6-difluoro-, 2,5-difluoro-, 
2,3,6-trifluoro- or 2,3,5,6-tetrafluoro-l ,4-phenylene, 5-fluoro-, 3,4-difluoro or 

l',3-difluoro-naphthalen-2,6-diyl; A<3> = 1-fluoro- or 1 ,8-difluoro-phenanthren-2,7-diyl or 1-fluoro- or 
1,'8-difIuoro-9,10<iihydro-phenanthren-2,7-diyl; R<7> = a group with asymmetric carbon (C) atom(s) as a 
constituent of a substituted 3-12 C alkyl group or 3-7-membered carbo- or hetero-cycle The full 
definitions are given in the DEFINITIONS (Full Definitions) Field. An Independent claim is also included 
for a method of producing a display. 
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© Monostabiles ferroelektrisches Aktivmatrix-Display 

@ Das monostabfie ferroeiektrische Aktivmatrix-Display 
enthalt eine spezielle Flussigkristallschicht in Form etner 
Mododomane mit einer eindeuticj definierten Richtung 
der Schichtennormalen z der smC -Phase und ist dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schichtennormalen z und die 
Vorzugsrichtung n der nematischen beziehungsweise 
cholesterischen Phase (N* -Phase) einen Winkel von mehr 
als 5" ausbilden. 
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Beschreibung 

Der Ersatz der Kathodcnstrahlrohre (Bildrohre) durch einen fiachen Bildschirm erfordert eine Displaytechnologie die 
gleichzeitig eine hohe Bildauflosung, d. h. mehr als 1000 Zeilen, eine hohe Bildhelligkeit (>200Cd/m 2 ), einen hohen 
Kontrast (>100 : 1), eine hohe Bildfrequenz (>60 Hz), eine ausreichende Farbdarstellung (>16 Mio Farben), ein groBes 
Bildformat (>40 cm Bildschirmdiagonalc), eine geringe Leistungsaufnahme und einen weiten Betrachtungswinkel er- 
moghcht und zudem kostengiinstig herstellbar ist. Bislang existiert keine Technologic die alle diese Merkmale eleich- 
zeitig in vollem Umfang erfullt. 

Viele Hersteller haben Bildschirme auf der Basis nematischer Flussigkristalle entwickelt, die seit einigen Jahren bei- 
spielsweise im Bereich von Notebook PC, Personal Digital Assistants und Desktop Monitoren im Einsatz sind Dabei 
werden die Technologien STN (Supertwisted Nematics), AM-TN (Active Matrix -Twisted Nematics), AM-IPS (Active 
Matnx-In Plane Switching), AM-MVA (Active Matrix -Multi domain Vertically Aligned) vcrwendet, die in der Literatur 
ausfuhrhch beschneben werden, siehe z. B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin-Film 
Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01-9 und darin zitierte Literatur; SID Symposium 1997 ISSN- 
15 0097-966X, Seiten 7 bis 10, 15 bis 18, 47 bis 51, 213 bis 216, 383 bis 386, 397 bis 404 und darin zitierte Literatur Dar- 
uber runaus werden die Technologien PDP (Plasma Display Panel), PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal) ELD 
(Electro Luminescent Display) und FED (Field Emission Display) angewandt, die ebenfalls im zitierten SID Bericht er- 
lautert sind. 

Clark und Lagerwall (US 4,367,924) konnten zeigen, daB der Einsatz ferroelektrischer Flussigkristalle (FLC) in sehr 
dunnen Zellen zu optoelektnschen Schalt- oder Anzeigeelcmenten fuhrt, die im Vergleich zu den herkommlichen TN 
( twisted nematic")-Zellen urn bis zu einem Faktor 1000 schnellere Schaltzeiten haben, siehe auch EP-A 0 032 362 Auf- 
grund dieser und anderer giinstiger Eigenschaften, z. B. der bistabilen Schaltmoglichkeit und dcs nahezu blickwinkelun- 
abhangigen Kontrasts, sind FLCs grundsatzlich fur An wendungsgebiete wie Computerdisplays und Fernsehgerate geeig- 
net, wie em seit Mai 1995 in Japan von Canon vermarkteter Monitor zeigt. 

Fur die Verwendung von FLCs in elektrooptischen oder vollstandig optischen Bauelementen benotigt man entweder 
Verbindungen, die smektische Phasen ausbilden und selbst optisch aktiv sind, oder man kann durch Dotierung von Ver- 
bindungen, die zwar solche smektischen Phasen ausbilden, selbst aber nicht optisch aktiv sind, mit optisch aktiven Ver- 
bindungen ferroelektnsche smektische Phasen induzieren. Die gewiinschte Phase soil dabei iiber einen mbglichst eroBen 
Temperaturbereich stabil sein. 

Die einzelnen Bildelemente (Pixel) eines LC-Displays sind ublicherweise in einer x,y Matrix angeordnet die durch 
die Anordnung je einer Sene von Elektroden (Leiterbahnen) entlang der Reihen und der Spalten an der Unter- bzw Ober- 
seite des Displays gebildet wird. Die Kreuzungspunkte der horizontalen (Reihen-) und vertikalen (Spalten-) Elektroden 
bilden adressierbare Pixel. 

Diese Anordnung der Bildpunkte bezeichnet man ublicherweise als. eine passive Matrix. Zur Adressierung wurdcn 
35 verschiedene Multiplex-Schemata entwickelt, wie beispielsweise in Displays 1993, VoL 14, Nr. 2, S. 86-93 und Kon- 
takte 1993 (2), S. 3-14 beschrieben. Die passive Matrixadressierung hat den Vorteil einer einfacheren Herstellung des 
Displays und damn verbundenen geringen Herstellkosten, jedoch den Nachteil, daB die passive Adressierung immer nur 
zeilenweise erfolgen kann, was dazu fuhrt, daB die Adressierungszeit des gesamten Bildschirms bei N Zeilen das N-fa- 
che der Zeilenadressierungszeit betragt. Bei ublichen Zeilenadressierungszeiten von ca. 50 Mikrosekunden bedeutet das 
eine Bildschirmadressierungszeit von ca. 60 Millisekunden bei z. B. HDTV Norm (High Definition TV, 1152 Zeilen) 
d. h. einer maximalen Bildfrequenz von ca. 1 6 Hz. Diese Frequenz ist fur die Darstellung bewegter Bilder zu gering Zu- 
dem ist die Darstellung von Graustufen schwierig. Mizutani ct. al. haben anlaBlich der FLC-Konferenz in Brest Frank- 
reich (20-24 Juh 1997, siehe Abstract Book 6 th International Conference on Ferroelectric Liquid Crystals, Brest/France) 
ein passives FLC-Display mit digitalen Graustufen vorgestellt, bei dem jeder der RGB -Bildpunkte (RGB=red green 
blue) in Unterpunkte unterteilt wurde, wodurch vermittels partiellem Schalten die Darstellung von Grauwerten in digita- 
ler Form ermoglicht wird. Bei N Grauwerten unter Verwendung dreier Grundfarben (rot, griin, blau) ergeben sich 3 N Far- 
ben. Der Nachteil dieser Methode ist eine starke Erhohung der Anzahl benotigter Bildschirmtreiber und damit der Ko- 
sten. Im Falle des in Brest gezeigten Bildschirms wurden dreimal soviele Treiber benotigt, wie bei einem normalen FLC 
Display ohne digitale Graustufen. 

Bei der sogenannten Aktivmatrix-Technologie (AMLCD) wird ublicherweise ein nicht-strukturiertes Substrat mit ei- 
nem Aktivmatnx-Substrat kombinicrt. An jedem Pixel des Aktivmatrixsubstrates ist ein clcktrisch nichllincares Ele- 
ment, beispielsweise ein Dunnschichttransistor, integriert. Bei dem nichtlinearcn Element kann es sich auch urn Dioden 
Metall-Insulator-Metall u. a. Elemente handcln, die vorteilhaft mil Dunnschichtverfahren hcrgestellt werden und in der 
einschlagigen Literatur beschneben sind, siehe z. B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin- 
55 Film Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01-9 und darin zitierte Literatur. 

Aktivmatrix-LCDs werden ublicherweise mit nematischen Flussigkri stall en im TN-(twisted nematics), ECB- (electri- 
cally controlled birefringence), VA- (vertically aligned) oder IPS- (in plane switching) Modus betrieben. In jedem Fall 
wird durch die aktive Matrix an jedem Bildpunkt ein elektrisches Feld individueller Starke erzeugt, das eine Orientie- 
ningsanderung und damit eine Anderung der Doppelbrechung erzeugt, die wiederum im polarisierten Licht sichtbar ist 
60 Ein schwerwiegender Nachteil dieser Verfahren ist die mangelnde Videofahigkeit bedingt durch die zu laneen Schaltzei- 
ten nematischer Flussigkristalle. 

CT .V n . te f anderem aus diesem Grunde wurden Flussigkristallanzeigen, die auf einer Kombination aus ferroclektrischen 
Flussigknsiallmatenahcn und Aktiven Matrix -Elementen bcruhen, vorgeschlagen, siehe z B WO 97/12355 oder Fer- 
roelectncs 1996, 179,141-152, W.J. A.M. Hartmann, IEEE Trans. Electron. Devices 1989, 36, (9- Pi 1) 1895-9 sowie 
65 Dissertation Eindhoven, Niederlandc 1990. 

Hartmann nutzteeine Kombination aus der sogenannten "Quasi-bookshelf Geometric" (QBG) von FLC und einer TFT 
CThin-Film-Tran^stor) Aktivmairix und erhielt gleichzeitig eine hohe Schaltgeschwindigkeil, Graustufen und eine hohe 
iransmission. Allerdings ist die QBG nichi iiber einen weiten Temperaturbereich stabil, da durch die Tempcraturabhan- 
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gigkcit dcr smektischcn Schichldickc die fcldinduziertc Lagcnstruktur aufbricht oder sich drcht. Darubcr hinaus nut/.L 
Hartmann cin FLC-Material mil cincr Spon tan polarisation von niclir als 20 nC/cm 2 , was bci Bildpunktcn mil realisti- 
schen Dimensional von z. B. 0,01 mnr Flachc zu groBen elcktrischen Ladungcn fuhrt (bci Sattigung gilt Q = 2 A P, A = 
Bildpunktflachc, P = spt)ntane Polarisation), die z. B. mit kostcngunstig hcrstellbaren amorphen Silizium-TPT wiihrend 
der Offnungszeil des 'ITT nicht auf den Bildpunkt gclangen konncn. Aus diescn Griinden wurde diese Technologic bis 
her nicht weitcrvcrfolgt. 

Wiihrend Hartmann die ladungskontrollierte Bistabilitat /ur Darstellung einer nahe/u kontinuierlichen Grauskala aus 
nut/l, haben Nito ct. al. cine monostabile FLC-Gcornctric vorgeschlagcn, siehe Journal of the SID, 1/2, 1993, Seiten 
163-169, bci dcr das FLC-Material mit Hilfc vcrhaltnisrnaBig hohcr Spannungcn derart oncnticrt wild, daB nur cine sta- 
bile Lage cntsteht. aus der dann durch Anlegcn eincs elcktrischen Feldes ubcr cincn Diinnschichttransistor cine Reihe 
von Zwischcnzustanden cr/cugl werden, die bci angepaBtcr Zellengeometric /wischen gekreuzten Polarisatoren cincr 
Reihe von vcrschicdencn Helligkeitsgraden (Grauwertcn) cntsprcchcn. 

Fin Naehtcil dieses Vorgchcns ist jedoch das Auftretcn cincr Strcifcnlcxtur im Display, die den Kontrast und die Hel 
ligkcit dicscr Zcllc begrenzt (sichc Abb. 8 im o. a. Zitat). Die nachtciligc Strcifcntcxtur liiBt sich durch cine Bchandlung 
mit cincr hohen elcktrischen Spannung (20 50 V) in dcr ncmatischen bzw. cholcslcnschcn Phase (sichc S. 168 des o. a. 
Zitatcs) /.war korrigiercn; jedoch ist cine solche Feldbchandlung nicht fur die Masscnfcrtigung von Bildschirmcn gceig 
net und fuhrt in dcr Rcgel auch nicht zu temperaturstabilen Texluren. Darubcr hinaus ergibt diesc Mcthode lcdiglich cin 
Schahcn in eincm Winkclbcreich von bis zu maximal dem cintachen Tiltwinkel, dcr bci dem von Nito el. al. verwendeten 
Material bci ca. 22 c licgt (sichc S. 165, Abb. 6) und damit nur cine Transmission von maximal 5(V% der Transmission 
zweicr parallelcr Polarisatorcn crgibl. 

Aufgabc dcr vorlicgenden Frfindung ist die Bcrcitstellung cincr fcrroclektrischcn Aktiv Matrix-Flussigkristallan- 
zcigc, die cine icTroelcktnsche Flussigkristallmischung cnthak, wobci die Flussigkristallmischung cine monostabile 
Lage einnimmt. dabei jedoch keine Strcifcntcxtur bildct, hcht und temperaiurstabil ist und cine schr hohe Maximaltrans 
mission sowie cincn schr hohen Kontrast ermoglichi. 

Die Aufgabc wird erfindungsgcmaB gelosl durcli cin monostabiles ferroeleklrisches Akiivmairix-Display. enthaltend 
cine Flussigknslallschicht in Form einer Monodomane mil cincr eindeutig dcfmierten Richtung der Schichiennormalen / 
dcr sinC* -Phase, wobci die Schichlennormale z und die Vorzugsrichtung n der ncmatischen heziehungsweise choleste 
rischen Phase (N*-Phase cincn Winkel von inchr als 5 <; ausbilden, wobci die Flussigkrisiallscliichl aus cincr Flussigkri 
stallmischung aus mindestens 5 Verbindungen, die sich zusammcnseizt aus 

einer aehiralcn Basismischung, cnthaltcnd mindeslcns cine Verbindung aus tier durch (la Ik) gebildetcn Gruppe (I), ge- 
gcbcnfalls zusat/lich mindestens cine Verbindung der durch (Ila-IIg) gebildeten Gruppe und/oder gegcbenenfalls mm 
dcsiens cine Verbindung dcr Ciruppe (III), 
und 

mindestens cincr chiralcn Komponcntc dcr Gruppe (IV) 

R 1 (-A 1 -M i ) a (-A ? -M : ) h -A--(M 4 -A 4 ) L .-(M ? -A^j-R ? (la) 
in der A 1 


F 



bedeutct und die restlichen Substiiuenicn die nachstehenden Bcdculungen haben 

R^A'-M'^-A^M VaMM 4 -AV(M 5 -AVR~ (lb) 
in dcr A* 


F F 



bedeutct und die restlichen Subsiiiuenlen die nachstehenden Bedcutungen haben 
R ] ( A j M 1 ),,( A : M : ) h -A'-(M ) A\. -(M s - A' > Li -R ■ (Ic) 
m der A * 
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bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
R^-A'-M'W-A^VA^MUVtM^R 2 (Id) 
5 in der A 3 


10 


15 



bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 


R l (-A 1 -M 1 ) a (-A 2 -M 2 ) b -A 3 -(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -A 5 ) d -R 2 (Ic) 
in der A 3 

20 F. F 



^ // 


25 


bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 

R'Ha^m^^-a^mVa^cm^aVcm^aVr 2 (10 

30 in der A 3 

F F 

F F 

bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
40 R 1 (- A 1 -M 1 ) a (-A 2 -M 2 ) b - A 3 -(M 4 - A 4 ) C -(M 5 - A 5 ) d -R 2 (Ig) 
in der A 3 
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bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
R 1 (-A 1 -M I ) a (-A 2 -M 2 ) b -A 3 -(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -A 5 ) d -R 2 (Ih) 
in der A 3 

F F 



bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 

Rk-A J -M 1 ) a (-A 2 -M 2 ) b -A 3 -(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -AVR 2 (Ii) 
65 in der A 3 


4 


DE 198 25 484 A 1 


F 



bedeuiet und die rcstlichcn Substitucntcn die nachstehenden Bcdcuiungcn haben 

R 1 , R 2 unabhangig voncinandcr gleich odor vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl cxicr Alkyloxy- mil 2-12 C-Atomen, worin 
cine oder /wei -CH r Gruppcn ersct/.t scin konncn durch -CH=CH- odcr -OC(=0) - odcr -(0=)C-0- odcr -Si(CH_0r odcr 
Cylopropan- 1 ,2-diyl und worin auch cin oder mehrere H-Atome durch F erset/t scin konncn mil dem Vorbchall, daB R 1 , 
R^ nicht bcidc Wasscrstoff scin konncn 

A ! , A", A 4 , A s unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn 1 ,4-Phenylcn, gcgcbcncnfalls cinfach odcr zwcifach 
substiiuicn durch I ; odcr CI, Cyclohcxan-1 ,4-diyl, gcgcbcncnfalls cinfach subsiituicrt durch P, Cyclohex-1 -cn-1,4 diyl, 
Cyclohcx-2-cn- 1 ,4-diyl, 1 - AlkyF 1 -sila-cyclohcxan- 1 ,4-diyl, Bieyelo[ 2.2.2]ocian- 1 ,4-diy!, Indan-2,6-diyl, Naphthalm- 
2,6-diyl 

M 1 , M\ M 4 , N'C unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn cine Fmfachbindung, -OC(=())- odcr -(O-)C-O-, 
OCH,- oder OF O C , H ? CM r CH ? CIh- odcr -C-C- 

a, b, e, d: Null odcr 1. mil dem Vorbchall 1 < ( a+b+c+d } < 3 und dem Verslandnis daB VP cine Finfachbindung isl, wenn 
dcr cnlsprcchcndc Index Null isl 

R ! ( ■ A'-MMm-A-'-M - WA^fM* A 4 ;,-(M--A s ) t] -R- (Ik) 
in dcr A ' 



bcdculcl und die rcstlichcn Substituenicn die nachsiehcndcn Bcdcuiungcn haben: 

R 1 , R unabhangig voncinandcr gleich oder vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl odcr Alkyloxy- nut 2- 12 C-Alomen. worin 
cine oderzwei -CHi-Gruppcn crsct/.t scin konncn durch -CH-CFF odcr -OC(=())- oder -(0=)C-0- odcr -Si(CH_i)i- odcr 
Cylopropan 1 ,2-diyl und worin auch cin odcr mehrere H-Atomc durch Fersci/l scin konncn mil dem Vorbchall, daB R 1 , 
R : nicht bcidc Wasscrstoff scin konncn 
Gl- G2 -CH=CH- odcr -ClF-CH r bcdculcl 
n Null oder Fins bedcutel 

A ! , A\ A 4 , A 5 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn 1 ,4-Phcnylen, gcgcbcncnfalls cinfach oder zwcifach 
suhstituicrt durch F odcr CI, Cyclohcxan-1 ,4-diyl. gcgcbcncnfalls cinlach subsliiuiert durch F 

M 1 , M\ M 4 , VP unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn cine Finlachbindung, -OC(=()} odcr-(0-)C-0-, 
OCIF odcr -CH ? O , -CIFC1F -CH. ? CH ? -CH ? CH r odcr -C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1 , mit dem Vorbchalt ()<{ a+b+c+d } < 2 und dem Verslandnis daB M x cine liinfachbindung ist, wenn 
dcr cnlsprcchcndc Index Null isl. 

R-\-A 7 -M 7 ) a (-A s -M s ) b -A <, -(M l, -A l, ) c -(M 10 -A 10 ) lJ -R* (Ha) 
worin A f) 



bcdculcl. 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr gleich oder vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl oder Alkyloxy- mil 2 12 C-Atomen. worm 
cine odcr /wei -CM; Gnippen crsci/l scin konncn durch -CH=CM - oder OC(-O) (xler (O-)C-i) oder -Si(CHOr odcr 
Cylopropan- 1 ,2-diyl 

und worm auch cm odcr mehrere H-Atomc durch F crset/l scin konncn mil dem Vorbchalt, daB R ! , R mchi bcidc Was 
scrsioff scin konncn 

A 1 , A K , A M , A 10 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn 1 ,4-Phenylcn, Cyclohcxan- 1 ,4-diyl, Cyclohex-1 en 
1.4 diyl. Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl, Bicyclo[ 2.2.2 |oclan 1,4-diyl, 

M ; , M'\ M'\ M 10 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicdcn cine Fjnf achbmdung, -OC(-O) oder -(O-)C-O-. 
OCIF oder -OF () . CIFCIF . -CI FCIF CH ,CI I , odcr C-C 

a. b. c. d: Null oder 1 . nut dem Vorbchalt 1 < (a-tb + c-ul} ^ und dem Verslandnis daB M x cine Finlachbindung isl. wenn 
dcr ent spree hen de Index Null ist. 


R\ A 7 -M ; ) ;t ( A s M s ) b -A f, -(M' , -A ,, ),-(M Kl j ti R 4 (lib) 
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worin A 6 
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bedeutet 

R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder vcrschieden Wasserstoff, AlkyI- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen worin 
eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder - (0=)C-0- oder -SifCH^Y,- oder 
Cylopropan-l,2-diyI v 5/1 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen mit dem Vorbehalt, daB R 1 R 2 nicht beide Was 
serstoff sein konnen 

A 'k ^ 8, - A9 '^ I °^ ab !l an ?if X° n t inander gleich ^ verechied en 1,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach 
substituiert durch F oder CI, Cyclohexan-l,4-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Cyclohex-l-en-1 4-diyl 
2 6 C d.Jr en " 1,4 " dly1 ' I " A,kyl - 1 - si,a - c y c,ohexan - 1 ' 4 - di y 1 . Bicyclo[2.2.2]octan-1, 4-diyl, Indan-2,6-diyl, Naphthalin- 

M 7 M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder-fO-)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0-,-CH 2 CH 2 -,-CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C^C- ' ' 

a, b, c, d: Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < {a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis daB M* eine Einfachbindung ist wenn 
der entsprechende Index Null ist, ' 


R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M 8 ) b -A 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M 10 -A 10 ) d -R 4 (He) 
25 worin A 6 



30 


bedeutet 

R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, AlkyI- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen worin 
35 eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(O-)C-O- oder -Si(CH,V oder 
Cylopropan-1 ,2-diyl 3/2 

M 7 M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder ~(0=)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH 2 ., -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C ^ C- ' ' 

a, b, c, d: Null oder 1 mit dem Vorbehalt 1 < { a+b+c + d} < 3 und dem Verstandnis daB M* eine Einfachbindung ist, wenn 
40 der entsprechende Index Null ist, B 

R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M 8 ) b -A 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M 10 -A 10 ) d -R 4 (Hd) 
worin A 6 

45 


50 


55 


60 



bedeutet 

>3 D 4 


R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, AlkyI- oder Alkyloxy- mit 2-1 2 C-Atomen worin 
eine oder zwei -CH 2 -Gru P pen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder 
Cylopropan- 1 ,2-diyl JJZ 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen mit dem Vorbehalt, daB R ! , R 2 nicht beide Was- 
serstorl sein konnen 


A >\' A k Al una ^ h ^ig voneinander gleich oder verschieden 1,4-Phenylen, Cyclohexane-1 ,4-diyl, gegebenenfalls 
tZ?n l U ^ U T n i ^ F ^ C y^-^'^yl Cyclohex-2-en-l,4-diyl, 1 -AlkyI- 1-sila-cyclohexane- 1,4-diyl, Bi- 
cyclor2.2.2]octan-l,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl y 

™!° r u " abh ^gig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder-(0=)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH 2 -, -CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 - oder -C ^ C- ' 
a, b,c,d: Null oder 1 mit dem Vorbehalt 1 < {a+b+c+d} <3 und dem Verstandnis daB M* eine Einfachbindung ist wenn 
der entsprechende Index Null ist, 


65 R j (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M 8 ) b -A 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M 10 -A 10 ) d ~R 4 (He) 
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bcdoutct 

R 3 , R 4 unabhangig voncinandcr glcich cxicr vcrschicdcn Wasserstott, AlkyI (Kicr Alkyioxy- mil 2-12 C-Aiomcn, worin 
cine odcr zwci -CH ? -Gruppcn crsct/t scin konncn durch -CH=CH- odcr -OC(=Oj- odcr -(O=)C-0- odcr -Si(CHO? odcr 
Cylopropan- 1 ,2-diyl io 
und worin auch cin odcr mchrcrc H Atonic durch I ; crsct/t scin konncn mil dem Vorbchalt, daft R 1 , R 2 nicht bcidc Was 
scrsloH scin konncn 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Cyclohcxan- 1 ,4-diyl, gegcbenenfails cinfach substilu- 
icrt durch F, Cyclohcx- 1 -cn- 1 .4 -diyl, Cyclohcx -2-cn- 1 ,4 diyl 

M 7 , M N , M 9 , M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindung. -OC(=0)- cxicr -(0=)C-0 -, \> 
OCH : odcr CIF () . -CH ? CH> , -CH ? C\\ i-CH : CH 2 - odcr -C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1 , mit dem Vorbchalt 1 < {a+b+c+d} < 3 und dem Vcrslandnis daB M x cine Finfachbindung ist, wenn 
dcr cntsprcchcndc Index Null ist. 

R , (-A 7 -M 7 ) a (-A ti -M fi ) h -A"-(M ,, -A"),-(M I(, -A 1,, )j-R 4 (III ) :o 
worin A' 1 



bcdculcl M) 
R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasser stolT. Alky 1 - odcr Alkyioxy- mil 2- 1 2 C-Atomen. worm 
cine odcr /wci -CH.->-(iruppen crsct/t scin konncn durch -CH--CH- odcr -00=0)- odcr -(()=)C-0- odcr -SnCHOr odcr 
Cylopropan - 1.2 -diyl 

und worm auch cm odcr mchrcrc H Atonic durch F crsct/t scin konncn mil dem Vorbchalt. daB R 1 , R : nicht bcidc Was- 
serstofT scin konncn ^ 
A\ A 8 , A 9 , A 10 unabhangig glcich odcr vcrschicdcn 1 ,4-Phenylen, Cydohexan- 1 ,4-diyl. gegcbenenfails cinfach subsli- 
tuien durch I ; , Cyclohcx 1 cn 1,4 diyl, Cyclohex-2-cn- 1 ,4-diyl, Hicyclo| 2.2.2 Joclan- 1 ,4-diyl 

M 7 , M H , M 9 , M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindung, -OC(=())- odcr -(0=)C-0, 
OCH 2 cxicr -CH r ()-, CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 -CH 2 CH r odcr C = C 

a, b, c. d: Null cxicr 1 , mit dem Vorbchalt 1 < f a+b+c+d ) < 3 und dem Vcrslandnis daB M x cine Finfachbindung ist. wenn 40 
dcr cntsprcchcndc Index Null isl, 

R\-A 7 -M 7 ) a (-A s -M s ) h -A h -(M t, -A t, ),-(M ,0 -A 10 J d -R 4 (Ilg) 

worin A h 4^ 



bedcutel 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn WasserstofT. Alky] cxicr Alkyioxy nut 2 12 C-Alomen, worm 
cine odcr /wci CHi -Cruppen erset/l scin konncn durch CH CH odcr -OC(-O)- cxicr (O---)C-C- cxicr -Si(OM r odcr 
Cylopropan- 1 ,2-diyl ^ 
und worm auch cm cxicr mchrcrc H-Atome durch F crsct/t scin konncn mil dem Vorbchalt, daB R 1 , R nicht beide Was 
scrstoiT scin konncn 

A ', A s , A g , A i0 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn C yclohcxan 1.4 diyl. gcgcbcncniails cinfach substitu 
lerl durdi 1 ; , Cyclohcx 1 -cn 1 .4 -diyl. Cyclohex-2-cn- 1 ,4-diyl 

VT, M\ M 9 . M 1() unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindung. -OC(=()) cxicr -(O-)C-O-. <><> 
()CH : odcr -CUvO , C H 2 CH 2 , CH>CIF -CHiCHv odcr c - c 

a, b. c. d: Null odcr 1 . mil dem Vorbchalt I < {a+b+c+d } < 3 und dem Vcrslandnis daB VT cine Finf achbindung ist, wenn 
dcr cntsprcchcndc Index Null ist. 

R VA ; -M ; ),( A s -M s ) b -A f, -(M" A\ ( M 1(1 -A ,0 ) tl - R 4 (Ilh) <o 
worin A (l 
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bedeutet 

R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mil 2-12 C-Atomen, worin 
eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder 
Cylopropan- 1 ,2-diyl 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 
mit dem Vorbehait, daB R 1 , R 2 nicht beide Wasserstoff sein konnen 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Cyclohexan-l,4-diyl, gegebenenfalls einfach substitu- 
iert durch F, Cyclohex-l-en-l,4-diyl, Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl 

M 7 , M 8 , M 9 , M !0 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder-(0=)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0, -CH 2 CH 2 -, -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C » C- ' 
a, b, c, d: Null isl, Null oder 1, mit dem Vorbehait 1 < {a+b+c+d} < 3 und dem Verstandnis daB M x cine Einfachbindung 
ist, wenn der entsprechende Index Null ist, 

R 5 (- A 1 1 -M 1 1 ) a (- A 1 2 -M 1 2 ) b - A 13 (III) 

worin A 13 



bedeutet 
und 

X 1 , X 2 , X 3 unabhangig, X 3 unabhangig voncinander gleich oder verschieden H, CI, F, OCF 2 H, CF 3 bedeuten mit dem 
Vorbehait, daB mindestens eines von X 1 , X 2 , X 3 nicht H ist, 

R 5 Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, worin eine oder zwei -CH,-Gruppcn ersetzt sein konnen 
durch -CH-CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan- 1 ,2-diyl 
und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 

A 11 , A 12 unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phcnylen, Cyclohexan-l,4-diyl, Cyclohex-1 -en- 1 ,4-diyl, 
Cyclohex-2-en-l,4-diyl, 1-AlkyM-sila-cycIohexan-l ,4-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-l ,4-diyl, Indan-2,6-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyl 

M 7 , M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder (0=)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH r , -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C = C- 

a, b, c, d: Null oder 1 , mil dem Vorbehait 1 < { a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis daB M x cine Einfachbindung ist, wenn 
der entsprechende Index Null ist, 

RVA 14 -M 14 ) a (-A 15 -M 1 V(M 16 -A 16 ) c -(M 17 -A I7 ) d -M l8 -R 7 (IV) 
worin 

R 6 Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-1 2 C-Atomen, worin eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein kann, kon- 
nen durch -CH-CH- oder -OC(=0)- oder (0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan- 1,2-diyl 
und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen, 

R 7 eine Gruppierung mit mindestens einem asymmetrischen C-atom, das entweder Bestandteil ist einer Alkylgruppe von 
3-1 2 C-Atomen, worin auch eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -O- oder -OC(=0) oder -(O^)C-O- 
und wonn -CH 3 , -CF 3 , -OCH 3 -CH 3 CI, F einer der Substituenten des asymmetrischen C- Atoms sein mussen, 
oder Bestandteil ist eines 3-7-gliedrigen Carbocyclus (worin auch eine oder zwei nicht benachbartc -CH 2 -Gruppen 
durch -O- oder eine -CH 2 -Gruppc durch -OC(=0)- oder -(0=)C-0- ersetzt sein konnen. 

A , A , A , A unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach 
substituiert durch F oder CI, Cyclohexan-1 ,4-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Cyclohex-l-en-1 4-diyl 
Cyclohex-2-en-l,4-diyl, 1 -Alkyl- 1-sila-cyclohexan-l ,4-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-l, 4-diyl, Indan-2,6-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyl 

M 14 , M 15 , M 16 , M 17 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder -(0=)C-0- 
-OCH 2 -, -CH 2 -0- -CH 2 CH 2 ., -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C s C- 

M 1 eine Einfachbindung, fails das asymmetrische C-Atom Teil einer Alkylkette ist, 

und eine Einfachbindung, -OCH 2 -, -CH 2 0-, -OC(-O)- oder -C(=0)0- fur den Fall, daB das asymmetrische C-Alom Be- 
standteil eines Carbocyclus ist 

a, b, c, d: Null oder 1 , mil dem Vorbehait 1 < { a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis, daB M* eine Einfachbindung ist, wenn 
der entsprechende Index Null ist, aufgebaut ist. 


8 


DE 198 25 484 A 1 


Bcvorzugtc Mischungen wciscn eincs odcr mchrcre dcr nachfolgcndcn Merkmalc auf: 

- R 1 und R ? bcdeuten geradkcltiges Alkyl- odcr Alkyloxy mil 2 his 12 C-Alomcn. 

- die Mischung enthalt mindestens cine Verbindung bci dcr in R 1 odcr R ? cine nicht-terminale CH 2 Gruppe durch 
-00=0) ersct/t ist. 

- in mindestens ciner Verbindung der Fonncl (I) odcr (II) ist bei R 1 und/oder R mindestens cine odcr mchrcre, 
nicht jedoch die dem Kcni benachbanc -CIF-Gruppe durch -CF ? - ersct/t. 

- in mindestens eincr Verbindung dcr Forme In (I) odcr (II) bedcutel R 1 odcr R~ Wasserstoff 

- R 7 ist sck-Alkyb odcr sck-Alkyloxy- mil 4 bis 12 C-Atomcn 

- R 7 ist 2-MelhyFalkyl- odcr 2-Methyl-alkyloxy- odcr 2-Methyl alkylcarbonyloxy odor 2-Methyl-alkyloxycarbo- 
nyl mil 4 bis 12 C-Atomen 

R ; ist 2-Fluoro-alkyl- odcr 2 Fluor -alkyloxy - odcr 2-Fluor-aIkylcarbonyloxy- odcr 2 Fluor -alkyloxycarbonyl mil 
3 bis 1 2 C-Alomen 

- R 7 isi 2-Trinuormclhyl-alkyl- odcr 2-Trifluomiethvl-alkyloxv- odcr 2-Tnnuomiethyl alkylcarbonyloxy- odcr 2- 
Trifluormcthyl alkyloxycarbonyl mil 3 bis 12 C-Atomcn 

R 7 enthalt die Gruppierung | C) -CH(CH 0 C( =0)0 ] als Toil eincr Alkylkette 
R ; cut halt die Gruppierung -C( -())() als 'lei! cines 5- odcr b ghediigcn Cyclus. 

Das criindungsgemaBe Akti vmatrix-FLCD enthalt als optisch wirksanie Schicht ein ferroelektrisch flussigkrislallines 
Medium (Flussigknstallphasc) mil eincr Phasenfolge von 
Isolrop-Nematisch oder Cholestensch (N*)- smcktisch C* 

oder ciner Phaseirfolge Isotrop Ncmatisch oder Cholestensch (N*) smcktisch A*- smcktisch C*, vvobci die smcktisch 
A* Phase emen Fxisten/bereich ( Phasenbcreich) von maximal 2"C, vor/ugsweise maxima! F (\ besonders bevor/ugt 
maximal 0.5°C bcsil/t. Dcr Stern (*) an dcr Phasenbe/.eichnung giht an, daB cs sich um cine chirale Phase handell. 

Die FFG-Mischungen wciscn hohc Wcnc fur Widersiand und Spannungsvermogen ( voliage-retammg-ability ) auf. 

Die Herstellung tier Displays erfolgt. vor/ugsweise nach cincm Vertahren. bei dem man die Flussigknstallschichl m 
den Xwiscfienraum /wischen ciner gcricbcncn Obcrsubstratplattc und eincr geriebenen U ntersubstratplatte des Aktiv 
Matrix Displays cinbringt. wobci die Rcibcrichtungcn auf der Ober und Unlersubstratplatle mi wcsentlichen parallel 
sind, und die Fliissigkristallphase aus dcr isotropen Phase abkuhlt, wobci /ummdest heim Phasenubergang N*-^smC* 
bcziehungsweise N* — ►smA* — ►smC* cine elektrische Glcichspannung am Display anlicgt. 

Die P'LC Mischung wird in cin Aktivmatrix-Display gcfullt. Die Herstellung und die Komponcntcn cines solchcn 
AM -Displays ist ausfiihrlich in dcr vorstchend aufgefuhrten Literatur von Tsukuda, beschrichen. Die Dickc dcr FLC- 
Schichl betragl jedoch anders als bei nematischen Displays nur 0,7 bis 2,5, bevor/ugt 1 2 um. Dariiber hinaus sind die 
Rcibcrichtungcn auf Obcr- und Untersubstratplatten im wcsentlichen parallel. Dcr BcgrifV "mi wcsentlichen parallel" 
schlieBt antiparallclc odcr sehwach. d. h. bis /u 10° gckreuztc Rcibcrichtungcn mit cin. 

Wichtig fur die Funktionsweise dieses Displays ist nun, daB bci dcr Herstellung des Displays beim kontrolliertcn Ab- 
kiihlcn cine elektrische Glcichspannung, vor/ugsweise unterhalb 5 V, angelcgt und beim Phasenubergang N*— ►smC* 
b/w. N— ►smA* — -smC* beibchallcn wird, die dazu fuhrt, daB das gesamtc Display cine monostabile Monodomane ein 
nimmt. die /wischen gekreu/ten Polarisatorcn vollkommcn dunkel erschcint. 

Nach Frhalt diescr Domane wird die Glcichspannung abgcschaltet. Die so erhaltenc Tcxtur ist im Gegcnsat/. zu Hart- 
manns oben angefuhrtem Ansat/ odcr im Gcgensat/ zu konventioncllcn bistabilcn FLCD monostabil. Dies bedcutct. daB 
sich dcr bcvorzugtc n-Dircklor (der die Vorzugsrichtung der Molckullangsachsen angibt), befmdet sich in Rcibnchiung 
dcrZellc bcfindct, wohingegen dcr /-Direktor (dcr die Vor/ugsrichtung dcr smektischen Lagcnnormale angibt) sich un- 
gefahr um den Bctrag des Tiltwinkcls schrag zur Rcibcrichtung bcfindct. Dicse Konstellation ist geradc cnlgcgcngesei/t 
zur gcwohnlichcn bistabilcn Zellc nach Clark und Lagcrwall, bei dcr der /-Direktor in Rcibcrichtung licgt. 

Im Untcrschied zu Nitos Ansat/ gibt cs bei diescr Oncntierung geradc kcine zwci Lagcnnormalcn und damil kcinc 
zwei Oricntierungsdomanen, die letztlich zu dcr oben crwahntcn storenden Strcifcntcxtur fuhrcn, sondem nur cine ciiv 
dcutigc Richiung des /-Direktors und daher erne Monodomane. Dariiber hinaus ist nun dcr zwcifaehc Tiltwinkel, der zu 
100% Transmission be/ogen auf parallclc Polarisatorcn fuhrt, zuganglich, d. h. cs wird cine doppclte Hclligkeit er/iclt. 

Das so erhaltenc Display erschcint bci gccignclem Drehwmkcl /wischen gekrcuzlcn Polarisatorcn vollkommcn dun 
kcl. Bei Anlegen ciner Ansteuerspannung von nur wenigen Volt erschcint es hell, wobci die Hclligkeit ubcrdic Spannung 
kontinuicrlich vanierl werden kann und bci Saltigung nahe/u die Hclligkeit /wcier parallelcr Polansationsfolien besit/t. 
Fin wichtiges Mcrkmal dieses Displays ist. daB der Winkel /wischen dcr Vor/ugsrichlung dcr nematischen (b/w. chole 
sterischen) Phase und dcr Schichtcnnormale (/-Direktor) im Ideal! all gleich dem Tiltwinkel der smektischen C Phase ist, 
b/w. zuimndest im wcsentlichen gleich dem Tiltwinkel ist. "Im wesenlichcn" im Sinnc diescr Frtindung bedeutel vor- 
/ugswcise emen Werlcbcreich vom halbcn bis /um vollen, besonders bcvorzugl 0,S- bis 1-fachen Tiltwinkel. jedoch 
mindestens von 5°. 

Das erfindungsgemaBe ferroeleklrische Aktivmalnx Flussigkristalldisplay ist in hohem MaBc praxistauglich, msbc 
sondcre fur TV und HD TV odcr Multimedia, da es hohc Transmission, kur/c Schall/eit. Cirauskala und daher voile Farb 
fahigkcil, kostcngunsligc Herstellung und cinen wcilen Tempcraturbereich mitcinandcr vcreinbart. Dariiber hinaus laBt 
sich das Display bci Spannungen von < 10 Volt, bcvor/ugl <S V. besonders bevor/ugt < 5 V betreiben. 

Die spontane Polarisation des crtindungsgcmaBen Akli\ Matnx-FFCD licgt vor/ugsweise unterhalb lMiCVcm . be 
vor/ugi im Bereich von 0,01 bis lOnCVcnv bci dcr Betnebstemperatur ties Displays. 

Vor/ugsweise belragt in dcr Flussigknstallschichl die Fiinge der chualnematischen bcziehungsweise cholesierischen 
Ganghohe (pitch ) in emem Tempcraturbereich von mindestens 2 G oberhalb tics Fbergangs zur smektischen Phase mehr 
als 50 um. 

Die Displays konnen beispielsweise im TV-, HDTV- odcr Multimedia- Bereich oder mi Bereich der Inlormalionsvcr 
arbcitung eingesel/t werden. /. B. in Notebook -PCs. Personal Digital Assistants odcr Desktop Monitoren. 
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Die Herstellungsverfahren der fur die erfindungsgemaBen Mischungen geeigneten Materialien sind im Prinzip be 
kannt, ebenso wic die Herstellung von Flussigkristallmischungen aus den Einzelkomponenten. 

So smd z. B. Verbindungen der jeweiligen nachstehenden Formeln beschrieben in- 
(la) EP-B-0 210215 und GB-B 2198743 
(lb) EP-B-0 210 215 sowie aus JP-B 2732765 
(Ic) Gray et. al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 1991, vol. 204, pp. 43-64 
(Id) Gray et. al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 1991, vol. 204, pp. 43-64 
(Ie) EP-B 602596 

(If) Xu et. al., Liq. Cryst. 1995, 18(1), 105-8 
(Ig) JP-A 09052859 
(Ih) DE-A 195 22 167 
(Ii) DE-A- 196 52 252 
(Ik) US 5,648,021 

(Ila) Flussige Kristalle in Tabellen II, pp. 269-304 
(lib) US 5,447,656 

(He) Flussige Kristalle in Tabellen II, pp. 313-322 
(lid) EP-A-0 546 338 

(He) Flussige Kristalle in Tabellen II, pp. 32-72 
(Ilf) EP-A-0 761 674, 742 222, 732 335, 727 428 etc. 
(Ilg) Flussige Kristalle in Tabellen II, pp. 85-95 

(III) EP-A-0 832 954 

(IV) chirale Dotierstoffe mil 

oxiran- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom EP-B-0 292 954/263 437 
dioxolan- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom EP-B-0 351 746/361 272 
2,3-Difluoralkyloxy- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom US 5,051,506 
2-Fluoralkyloxy- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom US 4,798,680 
a-chlorocarboxylat- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom US 4,855,429 

a-fiuorocarboxylat- als Einheit mit asymmetrischem C-Atom Arakawa et. al., Liquid Crystals 1997, vol. 23, no. 5, pp. 
659—666 ' 1 * 

Methyl- verzweigte Alkylketten als Einheit mit asymmetrischem C-Atom EP-B-0 201 578, 211 030 
Lactone als Einheit mit asymmetrischem C-Atom z. B. US 5,061,398, 5,256,330, 5,026,506 
sowie Verbindungen mit den Strukturelementen 
silylalkyl- aus EP-B-0 366 561 
cyclopropylalkyl- aus EP-B-0 31 8 423/398 155 

perfluroalkyl- aus Ferroelectrics 1988, 85, 375-384 bzw. US 4,886,619, 5,082,587, 5,254 747 5 262 082 5 437 812 
oder 5,482,650 ,,,,,,, 

perflurocyclohexyl aus DE-A- 197 48 818. 

Beispiele 
Beispiel 1 

Die besondere Eignung der erfindungsgemaBen Verbindungen als Komponenten von ferroelektrischcn Flussigkristall- 
mischungen fur Aktivmatnx-Displays wird durch nachstehende Messungen belegt, bei denen die erfindungsgemaBen 
Verbindungen im Vergleich zu anderen, ebenfalls als Komponenten ferroelektrischcr Flussigkristallmischungen vorge- 
schlagenen Komponenten untersucht werden. 

Dabei wird mittels einer einschlagigen MeBanordnung der Widerstand nachfolgender Komponenten gemessen. 

a) 2-(4-Octyloxyphenyl)-5-octyl-pyrimidin (Synthese nach DD-WP 95892, Reinigung nach Naeashima et al Liq 
Crystals 1997, vol. 4, pp. 537-546) " H ' 

b) 2-(4-Ethylphenyl)-5-(4-octylphenyl)-(l,3,4)-thiadiazol (Synthese/Reinigung nach EP-B 309514) 

c) 5-(4-Nonanoyloxy-phcnyI)-2-(4-hexylphenyl)-l,3-thiazol (Synthese/Reinigung nach EP-B 439170) 

Beispiel fiir Vcrbindung (la) 

d) 2'Fluor- 4-octyloxy-4"-pentyl-terphenyl (Synthese/Reinigung nach GB-B 2198743) 

Beispiel fur Verbindung (lb) 

e) 2,3-Difluor-4-heptyl-4 M -pentyl-terphenyl (Synthese/Reinigung nach EP-B 329752) 

Beispiel fur Verbindung (lb) 

f) 4-Decyl-2,3-difiuor-4 M -pentyl-terphenyl (Synthese/Reinigung nach EP-B 329752) 

Beispiel fur Vcrbindung (lb) 

g) 2 , ,3 , -Difluor-4-hexyloxy-4"-pcntyl-terphcnyl (Synthese/Reinigung nach EP-B 329752) 
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BcispicI fiir Vcrbindung (Ha) 
h) 4 -(Gyclohexyl)cyclohcxan-carbonsaure-(4 -octyloxy)phcnyl csicr. 


Tabcllc 1 



Wideband [Ohm] Q,2 0,06 0,3 1,6 2,3 2,8 2,0 2,0 


Tabcllc 1 bclegt die besonderc Hignung dcr crfindungsgcmaBcn Vcrbindungcn fur die Krstellung von f erroclektrisehen 
Flussigkristallmischungcn fur Akttvmatnxdisplays, da fur die crfindungsgcmaBcn Materialien durch Slandardoperatio 
ncn hohere Wcnc des Widcrslandes zu erreichen sind. 

Patentanspruche 

1 . Monostabiles 1 erroeleklrisches Aktiv matrix-Display, cnthaltcnd cine I-'liissigkristallscbichl in Form cincr Mono 
domane mil cincr cindcutig dcfinicrtcn Richtung dcr Schichtennoniialen / dcr smC*-Phase, dadurch gekennzeich- 
net, daB die -Schichlennormalen / und die Vor/ugsrichtung n dcr nemalischen be/iehungsweise cholcsienschen 
Phase (N* Phase) einen Winkel von mchr als 5" ausbilden, wobei die Flussigkristallschichl aus cincr Flussigkn 
stallinischung aus mindestens 5 Vcrbindungcn. die sieh /usammensei/i aus 

cincr achiralcn Basisnuschung. cnthaltcnd mindesiens cine Vcrbindung aus dcr durch (la Ik) gebildeten Ciruppc (I), 
gcgcbcnfalls /usat/hch mindesiens cine Vcrbindung dcr durch (Ila Ilg) gebildeten Ciruppc und/oder mindesiens 
cine Vcrbindung dcr Ciruppc (III), 
und 

mindesiens cincr ehiralen Komponcnte dcr Ciruppc (IV) 
R'l-A 1 M^i-A-'-M^-AMM^AVtM-A^-R-' (la) 
in dcr A ' 


F 



bedcutet und die restlichen Substituentcn die nachstchenden Bcdeulungcn haben 
R l ( A 1 M ! j,( A ? M- ) b ( A^(M 4 A 4 ) c (M'-A'XrR 2 (lb) 
in dcr A ' 


F F 



bedcutet und die test lichen Substituentcn die nachstchenden Bcdeulungcn haben 
rV-A'-M 1 ),! A : -M ? ) h A VM 4 -A\--(M s -A\,-R- (Ic) 
in dcr A 1 


F 



F 


bedeutel und die res! lichen Substilucntcn die nachstchenden Bcdeulungcn haben 
R ! ( A 1 M ! ),( A ; M : ) ;i A 5 (M 4 A'l^f-A^j-R 1 (Id) 
m dcr A ' 

1 1 
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bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
R'C-A^M^at-A^MVA^-AVtM^A^-R 2 (Ie) 
in der A 3 
F F 



\ // 


bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 

R^-a'-m'u-a^mVaWhm 5 ^^ 2 (io 

in der A 3 
F F 

F F 

bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
Rk-A'-M'W-A^M^-A^M^AVfM^A^-R 2 (Ig) 
in der A 3 

F 



bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
R 1 ( - A 1 -M 1 ) a (. A 2 -M 2 ) b - A 3 -(M 4 - A 4 ) C -(M 5 - A 5 ) d -R 2 (Ih) 
in der A 3 

F F 



bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 

r^a'-m'^-a^mVa^m^aVcm^aVr 2 di) 

in der A 3 



bedeutet und die restlichen Substituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 
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R 1 , R 2 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mil 2-12 C-Atomen, 
worin cine odcr zwei -CFF-Gruppen crsctzt scin konncn durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder (0=)C-0- odcr 
-Si(CH3>2 odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl und worin auch cin odcr mchrerc H-Atoinc durch F erselzt scin konncn mit 
dem Vorbchall, daB R 1 , R 2 nicht bcidc Wasscrstoff scin konncn 

A 1 , A 2 , A 4 , A 5 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn 1 ,4-Phenylcn, gegebenenfalls cinfach odcr zwei 
fach substituicrt durch F odcr CI, Cyclohcxan 1 ,4-diyl, gcgcbcncnfalls cinfach substituicrt durch I; Cyclohcx- 1 -en- 
1 ,4-diyl, Cyclohcx-2-cn- 1 ,4-diyl. I Alkyl- 1 -sila-cyclohcxan- 1 ,4-diyl, Bicyclol 2.2.2 Joctan- 1 ,4-diyl, Indan-2 T 6 diy I, 
Naphthalin-2,6-diyl 

M 1 , M 2 , M 4 , unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindung, -OC(=0)- odcr (0=)C-0 , 
-OOF- odcr C1F O C1FCIF C IFCIF odcr-C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1, mil dem Vorbchall 1 < {a+b+c+d) <3 und dem Vcrstandnis daB M x cine Finfachbindung isl, 
wenn dcr cntsprcchcnde Index Null ist 

R 1 (-A 1 -M I ) a (-A ? -M 2 ) h A-(M 4 -A 4 ),-(M-A^) Lr R 2 (Ik) 

in dcr A -1 



bedcuiot und die resilichen Subsiituenten die nachsiehenden Bedeuiungen haben: 

R ! , R : unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl oder Alkyloxy- mil 2 12 C-Alomcn. 
worin cine odcr /wei -CIF-Gruppen crscizl scin konncn durch -CH=CH- oder -OC(=())- oder -(()=)C-()- oder 
-SiKilOr oder Cylopropan- 1 ,2-diyl und worm auch cin odcr mchrerc 11 Alomc durch I ; crsctzt scin konncn mil 
dem Vorbchall. daB R 1 . R 2 nicht bcidc Wasscrstoff scin konncn 
G1-G2 -CH=CH- oder-CH, -CI F-bedeutet 
n Null odcr Fins bedcuiei 

A 1 , A 2 , A 4 , A* unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn 1 .4 Phcnylcn, gcgcbcncnfalls cinfach odcr zwei- 
lach substituiert durch F oder CI. Cyclohcxan 1 ,4-diyl, gcgcbcncnfalls cinfach substituicrt durch F 
M 1 , M 2 , M 4 , VP unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindung, -OC(=0)- odcr -(O-)C-O-, 
-OOF- odcr OF O. -C1FCFF , OFOF CH ? CH r odcr C-C- 

a. b, c. d: Null odcr 1, mit dem Vorbchalt ()< ( a4 b-f c+d } ^2 und dem Vcrstandnis daB VP cine Finfachbindung ist. 
wenn dcr cntsprcchcnde Index Null isl. 

R , (-A 7 -M 7 ) a (A s -M 8 ) h -A"-(M"-A' , ) l .-(M l,, -A l VK 4 (Ha) 
worin A 6 



bedcutel 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr verschieden Wasscrstoff. Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2- 12 C-Alomcn. 
worin cine oder zwei -OF Gruppen crsctzt scin konncn durch -CH^CH- odei -OC(=0) odcr -(0=)C-0 odcr 
-Si(CH^) 2 - odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl und worin auch cin oder mchrerc H-Atome durch F crsctzt scin konncn 
mit deiTi Vorbchalt, daB R 1 . R 2 nicht bcidc Wasscrstoff scin konncn 

A\ A\ A 4 . A 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn 1 ,4 -Phcnylcn. Cyclohcxan- 1 ,4-diyl. Cyclohcx 1 
cn- 1 ,4-diyl, Cyclohcx-2-en- 1 ,4-diyl, Hicycloj 2.2.21ocian- 1 ,4-diyl, 

M ; . M\ M g , M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Finfachbindumi, ()C(=G) odcr (0=)C () 
. OOF- oder OF O CfFOF -C IFCIF OFOF- oder C = C 

a. b,c, d: Null oder I, mil dem Vorbchalt 1 < j a+b+c+d} <3 und dem Vcrstandnis daB M v cine Finfachbindung 1st. 
wenn dcr cntsprcchcnde Index Null isl, 

R\-A v -M 7 ) a (-A s -M s ) h A'^Nf-A'), ( M ,() - A R 1 (lib) 

worm A f> 



bedcutel 

R\ R* unabhangig \ ■oneinander glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff. Alkyl odcr Alkyloxy mil 2 12 C-Atomcn. 
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worin eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder 
-Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan-l,2-diyl 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen mit dem Vorbehalt, dafi R 1 , R 2 nicht beide 
Wasserstoff sein konnen 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zwei- 
fach substituiert durch F oder CI, Cyclohexan- 1 ,4-diyI, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Cyclohex- 1 -en- 
1,4-diyl, Cyclohex -2-en- 1 ,4-diyl, 1 -Alkyl- l-sila-cyclohexan-l,4-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-l,4-diyl, Indan-2,6-diyl 
Naphthalin-2,6-diyl 

M 7 , M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder -(0=)C-0- 
-OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH 2 _, -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C = C- 

a, b, c, d: Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < { a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis dafi M x eine Einfachbindung ist, 
wenn der entsprechende Index Null ist, 

R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M 8 ) b -A 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M i0 -A i0 ) d -R 4 (lie) 
worin A 6 



bedeutet 

R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, 
worin eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder (0=)C-0- oder 
-Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan-1 ,2-diyl und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 
mit dem Vorbehalt, dafi R 1 , R 2 nicht beide Wasserstoff sein konnen 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen, Cyclohexan- 1, 4-diyl, gebenenfalls 
einfach substituiert durch F, Cyclohex- 1 -en- 1, 4-diyl, Cyclohex-2-en-l ,4-diyl, 1 -Alkyl- 1-sila-cyclohexan-l ,4-diyl, 
Bicyclo[2.2.2]octan-l ,4-diyl, Indan-2,6-diyl, 

M 7 , M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder -(0=)C-0- 
, -OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH 2 -, -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C = C- 

a, b, c, d: Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < { a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis dafi M x eine Einfachbindung ist, 
wenn der entsprechende Index Null ist, 

R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -MVA 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M 10 -A 10 ) d -R 4 (Hd) 
worin A 6 



bedeutet 

R 3 , R 4 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, 
worin eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder 
-Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan-1 ,2-diyl und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 
mil dem Vorbehalt, dafi R 1 , R 2 nicht beide Wasserstoff sein konnen 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen, Cyclohexane-1 ,4-diyl, gegebenen- 
falls einfach substituiert durch F, Cyclohex- 1 -en- 1 ,4-diyl, Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl, 1 - Alkyl- 1 -sila-cyclohexane- 1 ,4- 
diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-l,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl 

M 7 , M , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindung, -OC(=0)- oder -(0=)C-0- 
, -OCH 2 - oder -CH 2 -0-, -CH 2 CH 2 _, -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -C = C- 

a, b, c, d: Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < { a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis dafi M x eine Einfachbindung ist, 
wenn der entsprechende Index Null ist, 

R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M 8 ) b -A 6 -(M 9 - A 9 ) C -(M 10 -A 10 ) d -R 4 (He) 
worin A 6 



bedeutet 
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R 3 , R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff, AlkyF odcr Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, 
worin einc cxier /wci -CH 2 -Gruppcn erset/t scin konncn durch -CH-CH- odcr -OC(=0)- (xlcr (0=)C-0- odcr 
-Si(CHOr odcr Cylopropam 1 ,2-diyl 

und worin auch ein odcr mehrere H- Atonic durch F crsct/t scin konncn mit dcm Vorbchait, daB R 1 , R 2 nicht bcidc 
Was scrstoff scin konncn 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Cyclohexan- 1 ,4-diyl, gegebencnfalls cinfach sub- 
stituicrt durch F, Cyclohcx- 1 -cn- 1 ,4 diyl, Cyclohcx-2-en- 1 ,4-diyl 

M ; , M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Hinfachbindung, -OC(=G) odcr (0=)C-0 
, -OCH r odcr -CH r O , -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 - odcr -C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1, mit dcm Vorbchait 1 < {afb+c+d} <3 und dcm Vcrstandnis daB W cine Hinfachbindung ist, 
wenn dcr cntsprcchcndc Index Null ist, 

R\-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M K ) h -A (, -(M l, -A ,, ),.-(M ,0 -A , %-R 4 (110 
worin A 6 



bcdeulet 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff. Alkyl- odcr Alk\lox\- mit 2 12 C-Atomen. 
worin cine odcr /wci -CH 2 -Gruppen erset/t scin konncn durch -CI1 Cll odcr OC'(-C)) odcr -(()=)C-() odcr 
-Si(CH Or odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl 

und worin auch cin odcr nichrcrc H Atonic durch F crsct/t scin konncn mit dcm Vorbchait, daB R, R2 nicht bcidc 
Was scrstoff scin konncn 

A 1 , A s , A 9 , A 10 unabhangig glcich odcr vcrschicdcn 1 ,4 -Phcnylcn, Cyclohexan- 1 ,4-diyl. gegebencnfalls cinfach 
substituiert durch F, Cyclohcx- 1 -cn- 1 ,4-diyl, Cyclohcx-2-cn- 1 .4-diyl, Bicyelo[ 2.2.2 ]octan- 1 ,4-diyl 
M 7 , M s , M 9 , M 1() unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Hinfachbindung. -OC(=0)- odcr -(0 = )C-0- 
, -OCH 2 - odcr -CH-.-0-. -CH 2 CU.v. -CIHCH 2 -CH 2 CH 2 - odcr C = C 

a, b, c, d: Null odcr 1 . nut dcm Vorbchait 1 < {a+b+c+d} < 3 und dcm Vcrstandnis daB VP cine Hinfachbindung ist. 
wenn dcr cntsprcchcndc Index Null ist, 

R 3 (-A 7 -M ? ) a (-A* ! -M K ) h -A (> -(M"-A ,, ) t .-{M l0 -A lo )j-R 4 (Ilg) 

worin A fl 



bedcutel 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff, Alkyl- odcr Alkyloxy- mit 2-12 C-Aiomcn. 
worin cine odcr zwei -CH 2 -Gruppcn crsct/t scin konncn durch -CH=CH odcr -OC(-O)- odcr -(0=)C-0- odcr 
-Si(CH_0r odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl und worin auch cin odcr mchrere H-Atomc durch F crsct/t scin konncn 
mit dcm Vorbchait, daB R 1 . R ? nichl bcidc Wasscrstoff scin konncn 

A 7 , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Cyclohexan- 1 ,4-diyl. gegebencnfalls cinfach sub 
stituicrt durch F. Cyclohcx- 1 -en 1 ,4-diyl. Cyclohex-2-en 1,4-diyl 

M 7 , M s . M'\ M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn cine Hinfachbindung, -OC(-O) oder-(0 = )C-0-. 
-OCIF oder-ClH O . ClbCH ? , CH 2 CH 2 CIFCIH odcr -C=C 

a, h, c. d: Null odcr 1, mit dcm Vorbchait. 1 < {a + b+c+d} < 3 und dcm Vcrstandnis daB VP cine Hinfachbindung ist. 
wenn dcr cntsprcchcndc Index Null ist, 

RVa 7 -M 7 ) ;1 ( A*-MVa ,, -(M''-A\. (M 10 -A l0 ) t , R 4 (Hh) 


worin A 1 



bedcutct 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn Wasscrstoff. Alkyl- odcr Alkyloxy mil 2 12 C-Atomen. 
worm cine odcr /wci OF Gruppen crsct/t scin konncn durch -CHCH odcr ()C( -()) odcr -(O-)C-O- odcr 
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-Si(CH 3 ) 2 - Oder Cylopropan-1 2-diyl und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 
nut dem Vorbehalt, daB R\ R 2 nicht beide Wasserstoff sein konnen 

A , A 8 , A 9 , A 10 unabhangig voneinander gleich oder verschiedcn Cyclohexan- 1,4-diyl, gegebenen falls cinfach sub- 
stituiert durch I^Cyclohex-1 -en- 1,4-diyl, Cyclohex-2-en- 1,4-diyl 

M , M , M , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C- 
Atomen, wonn eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -fO^C-O- 
oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan-1, 2-diyl 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen mit dem Vorbehalt, daB R 1 R 2 nicht beide 
Wasserstoff sein konnen 

a, b, c, d: Null ist, Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < {a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis daB M* eine Einfachbin- 
dung ist, wenn der entsprechende Index Null ist, 

R 5 (-A n -M u ) a (-A I2 -M 12 ) b -A 13 (III) 
worin A 13 



bedeutet 
und 


X\ X 2 , X 3 unabhangig voneinander gleich oder verschieden H, CI, F, OCF 2 H, CF 3 bedeuten mit dem Vorbehalt daB 
mindestens eines von X 1 , X 2 , X 3 nicht H ist, 

R 5 Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, worin eine oder zwei -CH 2 -Grup P en ersetzt sein kon- 
nen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylo P ropan-l, 2-diyl 
und worm auch em oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen 

A , A unabhangig voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen, Cyclohexan- 1 ,4-diyl Cyclohex- 1 -en- 1 4- 
diyl Cyclohex-2-en-l,4-diyl, 1 -Alkyl- 1 -sila-cyclohexan-1 ,4-diyl, Bicyclo[2.2.2]octan-l,4-diyl, Indan-2,6-diyl 
Napntnahn-2,6-diyl J ' 

M 7 , M 8 , M 9 , M 10 unabhangig voneinander gleich oder verschieden Wasserstoff, Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C- 
Atomen, wonn eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0 
oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan-1, 2-diyl 

und worin auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen mit dem Vorbehalt, daB R 1 R 2 nicht beide 
Wasserstoff sein konnen 

a, b, c, d: Null ist, Null oder 1 , mit dem Vorbehalt 1 < {a+b+c+d ) < 3 und dem Verstandnis daB M* eine Einfachbin- 
dung ist, wenn der entsprechende Index Null ist, 

RVA I4 -M 1 \(-A I5 -M 1 V(M 16 -A 16 ) c -(M 17 -A I7 ) d -M 18 -R 7 (IV) 
worin 

R 6 Wasserstoff Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2-12 C-Atomen, worin eine oder zwei -CH 2 -Gruppen ersetzt sein kann 
konnen durch -CH=CH- oder -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CH 3 ) 2 - oder Cylopropan- 1,2-diyl 
und wonn auch ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen. 
R eine Gruppierung mit mindestens einem asymmetrischen C-Atom, 

das entwedcr Bestandteil ist einer Alkylgruppe von 3-12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei -CH 2 -Gruppen er- 
setzt sein konnen durch -O- oder -OC(=0) oder (0=)C-0- und worin -CH,, -CF 3) -OCH 3 , -CH 3 , CI F einer der Sub- 
stitucnten des asymmetrischen C-Atoms sein mussen, 

oder Bestandteil ist eines 3-7-gliedrigen Carbocyclus worin auch eine oder zwei nicht benachbarte -CH 7 -GruDDen 
durch -O- oder eine -CH 2 -Gruppe durch -OC(=0)- oder -(0=)C-0- ersetzt sein konnen. 

' r A u' \ ' A unabMn 8'8 voneinander gleich oder verschieden 1 ,4-Phcnylen, gegebenenfalls einfach oder 
zwe.fach subst.tu.ert durch F oder CI, Cyclohexan- 1,4-diyl, gegebenenfalls einfach substituien durch F, Cyclohex- 
\'T, \ Tt y I Cy c lohex-2-en- 1,4-diyl, 1 -Alkyl- 1 -sila-cyclohcxan-1 ,4-diyl, Bicyclo[2.2.2)octan- 1,4-diyl, Indan- 
2,6-d.yl, Naphlhahn-2,6-diyl 

M 4 , M| 5 , M 16 , M 17 unabhangig voneinander gleich oder verschieden eine Einfachbindune, -0(=0)- -OCf=OV 
oder -(0=)C-0-, oder -CH 2 -0-CH 2 CH 2 „ -CH 2 CH 2 -CH 2 CH 2 - oder -CaC- ( ' 

M eine Einfachbmdung, falls das asymmetrische C-Atom Teil einer Alkylkette ist 

und eine Einfachbindung, -OCH 2 -, -CH 2 0-, -OC(=0)- oder -C(=0)0- fur den Fall, daB das asymmetrische C-Atom 
Bestandteil eines Carbocyclus ist 

a, b, c d: Null oder 1 , mil dem Vorbehalt 1 < (a+b+c+d } < 3 und dem Verstandnis, daB M* eine Einfachbindung ist 
wenn der entsprechende Index Null ist, aufgebaut ist. ' 

2. Aktivmatrix-Display nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet, daB R 1 und R 2 geradkettiges Alkyl- oder Alkyl- 
oxy mil 2 bis 12 C-Atomen bedeuien. 

3. Aktivmatrix-Display nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gckennzeichnet, daB die Mischung mindestens eine Ver- 
bindung enthalt, bei der in R 1 und R 2 eine nicht-ierminale -CH 2 -Gruppc durch -OC(=0)- ersetzt ist. 
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4. Aktivmatrix-Display nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 3, dadurch gckcnnzeiehnct, daB in mindcstcns eincr Ver- 
bindung dcr I ; ormcln (I) oder (II) bci R 1 und/odcr R 2 mindcstcns cine odcr mchrere, nichi jedoch die dem Kern be- 
nachbarte -CHi-Gruppc durch -CIV ersctzt ist. 

5. Aktivmatrix-Display nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 4, dadurch gckcnn/.cichncl, daB in dcr Fliissigkristall- 
schichl die Lange dcr chiralncmatischen bcziehungswcise cholesicrischen Ganghohe (pitch) in cincm lemperatur- 
bcrcich von mindcstcns 2°C obcrhalb des Ubcrgangs zur smektischcn Phase mchr als 50 um bctragt. 

6. Vcrlahrcn zur Hcrstcllung von Aktivmatnx-Displays nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 5, bci dem man die Plus 
sigknstallschicht in den Zwischcnraum zwischen cincr gcricbcncn Obcrsubstratplaltc und cincr gcricbcncn Untcr- 
substratplaltc des Aktiv-Matnx-Displays cinbringt, wobci die Rcibcrichtungen auf dcr Obcr- und Untersubstrat- 
plattc im wcsentlichcn parallel sind, und die Fliissigkrislailphase aus derisotropen Phase abkuhlt, wobci zumindest 
bcim Phascnubergang N*— smC* bcziehungswcise N*— > sin A*— .smt 1 * cine clektnsche Glcichspannung am Dis 
play anliegt. 

7. Aktivmatrix-Display, herstellbar nach dem Vcrfahrcn gemali Anspruch 6. 

8. Vcrwendung von Aktivmatnx-Displays nach cincm dcr Anspruchc ! bis 5 und 7 im TV-, HDTV-, oder Muhime- 
dia-Bcreich odcr im Bcrcich dcr Informationsvcrarbcitung. 

9. Vcrwendung nach Anspruch 8 in Notebook -PCs. Personal Digital Assistants und Desktop Moniioren. 


17 


0 


- Leerseite - 


